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UNA BREVE HISTORIA
DE LA PSICOMETRIA

Son las 5:00 a.m. de 138 a. c. Aln esta a tiempo Yu Chen. Sin prisa
termina de colocarse su vestido de seda, el mejor que tiene. El hecho de estar
despierto desde las 3:00 a.m. no le preocupa mucho puesto que los ejercicios
de meditacion le hicieron descansar. Ya no era tiempo de preocupaciones, ni
de arrepentimientos, todo estaba hecho. Sali6 de su casa como cientos de
miles de personas en toda China que, como él, guardaban esperanzas de
contribuir al emperador HAN para que realizara un mejor gobierno en el
Imperio.

No fue el primero en llegar al sitio indicado. Un rato después ingresaron
en orden riguroso de acuerdo con la inscripcién que habian realizado
previamente y fueron llevados inmediatamente a sus cubiculos personales;
aquel pequefio lugar que lo albergaria durante 24 horas. Yu Chen se prepard.
Coloco la pequefia caja con plumas y tinta encima de la tabla donde escribiria,
en donde encontrd suficiente papel de arroz para escribir sus respuestas a
las preguntas del maestro.

Todos esperaban nerviosos el momento de empezar. Todos querian dar lo
mejor de si para apoyar el trabajo de su emperador en el Distrito que fuera
necesario. A las 8:00 a.m. el maestro director empez6 a dictar la primera
pregunta:

Describa la produccién agricola de la regiéon, enfatizando las
condiciones que la favorecen y los cambios necesarios para
garantizar una mejor y mayor produccién, con sus consecuencias a
corto, mediano y largo plazo, incluyendo las transformaciones
administrativas, humanas y técnicas...

A Yu Chen no le parecié muy dificil. Le tomaria unas 4 horas el
responderla, pero la podria abordar.

Luego de escuchar la sexta pregunta (componer un poema a su region) calculd
gue tendria muy buenas posibilidades de ingresar al servicio civil del
emperador y se dio a la tarea de iniciar aquello para lo que se habia preparado
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casi toda la vida.

odriamos decir que la educacién existe desde el inicio de
la humanidad y que la evaluaciéon aparece desde el
; i comienzo de la educacién. Por esto no es raro encontrar
casos de evaluacion educativa en toda la historia de la humanidad y
en todas las diversas practicas educativas que se han desarrollado.
Igualmente, la educacion se ha venido realizando en diferentes
niveles y en cada uno de ellos la evaluacién ha adquirido sus propias
caracteristicas que la hacen diferente en cada uno; es asi como se
puede hablar de la evaluacion en el aula de clase como diferente de
la realizada en el ambito institucional.

Es en China de la antigliedad en donde podriamos encontrar la
mayor cantidad de ejemplos de evaluaciéon educativa antes de la
época moderna. La historia al respecto se remonta a 2200 anos
A.C." cuando el emperador Chino de la dinastia Shang, hacia que
sus funcionarios presentaran pruebas para determinar si eran aptos
0 no para desempenarse en el servicio civil. Esos examenes se
refinaron hasta que se introdujeron las pruebas escritas en la dinastia
Han (202 a. c. hasta 200 d. c.), fecha en la cual se empezaron a
evaluar cinco topicos:

Ley civil

Cuestiones militares
Agricultura
Impuestos
Geografia

> > > > >

Para evitar que el calificador hiciera trampa al otorgar mejor
resultado a sus conocidos (reconociendo la escritura), las pruebas
se reescribian por escribanos contratados especialmente para la
ocasion.

La evaluacién en China tomé su forma mas compleja a partir de
1374 hasta la dinastia Ch’ing (1644 - 1911)2, en donde, ademas de
los temas anteriores, se enfatizaba el conocimiento que se tenia
sobre las ideas de Confucio. Los candidatos a ocupar cargos publicos

" DuBois, P H. (1970). History of Psychological Testing. Boston. Allyn & Ba-
con.

2 Greaney, V. Y Kellaghan T. (1995) Equity Issues in Public Examinations in
Developing Countries. Washington. World Bank

3 DuBois P H. Op. Cit.
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pasaban por tres etapas de evaluacion?®:
A La primera duraba un dia y una noche. La persona debia es-
cribir ensayos sobre temas predeterminados y un poema.
Pasaban entre el 1% y el 7% de quienes se presentaban.

A Las evaluaciones del nivel de examenes de distrito tenian las
mismas caracteristicas de la anterior pero eran mas rigurosas
y extenuantes (duraban tres dias con sus noches). Pasaban
ente el 1% y el 10% de quienes alcanzaban este nivel.

A Los que pasaban las etapas anteriores se presentaban en
Pekin a la evaluacion final. Sélo pasaba el 3% de quienes se
presentaban.

Durante ésta ultima etapa de evaluacién en la china imperial
acontecieron ciertos sucesos que resultan curiosos desde una
perspectiva como la del actual Examen de Estado colombiano. Dos
grandes expertos chinos en evaluacion, en el siglo XVII, Ku Yen-wu
y Huang Tsung-his, llamaban la atencién al hecho que la impresién
comercial de libros (apenas en sus comienzos) podria influir
negativamente en la educacién en el sentido de favorecer la
memorizacidn en comparacién con otras artes intelectuales; su
consecuencia funesta: una menor calidad en las respuestas a los
examenes para ingreso al servicio civil.

Esta suposicion se vio confirmada por la gran proliferacién de
libros relacionados con los exdmenes en donde se incluian ejemplos
de los ensayos presentados por algunos candidatos. Una practica
comun durante estos siglos fue la creacién de escuelas
especializadas para preparar a los candidatos a presentar los
examenes; las regian intelectuales muy reconocidos pero que no
habian tenido éxito en los exdmenes. Tal vez el reconocimiento se
debia a los libros que escribian sobre como interpretar los clasicos
de la literatura china de tal forma que pudieran obtener buenos
resultados.

Inclusive se presentaron un par de escandalos en los siglos XVI
y XVII. En 1595, la persona que obtuvo el segundo lugar habia
copiado fragmentos de ensayos que aparecian en los libros de
preparacion para el examen. En 1616, quien ocupd el primer lugar
fue descalificado debido a que habia copiado totalmente el ensayo
de T’ang Pin-yin con el que obtuvo el primer lugar en 1595 y que
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aparecio en uno de los libros de preparacion para el examen.

Pero no todo es malo. Estos examenes influyeron notablemente
en el desarrollo intelectual del imperio Chino y en la divulgacién de
las ideas a través del material impreso mas alla de lo poco que podia
imprimir el estado. Benjamin Elman (miembro del consejo de estudios
asiaticos de la Universidad de Harvard) argumenta que “los exdmenes
fueron una obra maestra de la produccién social, politica y cultural
que mantuvieron cohesionada a China durante 400 anos” en una de
las mas importantes dinastias de la historia.

Adicionalmente, el sistema chino de evaluacion influyé
notablemente en la aparicién de pruebas escritas en las escuelas
europeas en el siglo XVl 'y, un par de siglos mas tarde, se instituyeron
en Europa sistemas de seleccion a la universidad y al servicio civil,
que recordaban las practicas desarrolladas en China. Estos
examenes publicos han sido una caracteristica esencial de los
sistemas educativos europeos desde entonces, quienes llevaron la
idea a sus colonias en Africa, Asia y el Caribe. Hoy en dia son una
practica muy frecuente en la mayoria de los paises y una fuente rica
de informacién para la transformacion de los sistemas educativos.

Estas ideas, en conjuncion con la aparicién de la psicologia ex-
perimental, son lo que da la forma actual a la evaluacién educativa.
En la segunda mitad del siglo XIX, Wilhelm Wund funda el primer
laboratorio de psicologia en Leipzig (1879) y experimenta con su
metro de pensamiento un aparato que pretendia establecer la
diferencia entre lo percibido por un sujeto y lo que acontece en la
realidad. Sus resultados aportan esencialmente al concepto de
medicion de las diferencias individuales lo que contribuyé
posteriormente al desarrollo del uso de pruebas en psicologia para
evaluarlas.

Casi de inmediato se desarrolla la medicién psicoldgica conocida
como la Epoca de Cobre debido al material del cual estaban hechos
la mayoria de instrumentos de medicién, cuyos principales
exponentes son Sir Francis Galton en Gran Bretana y James McKeen
Catell en Estados Unidos.

Sir Francis Galton establece, en 1884, el primer laboratorio de

psicometria. Alli se encuentran una serie de instrumentos que miden
dos aspectos del ser humano, considerados como esenciales por la

ciencia de entonces:
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A Aspectos Fisicos

Estatura, peso, longitud de la cabeza, longitud de los brazos ex
pandidos, longitud del dedo medio de la mano, longitud del an
tebrazo, etc.

A Aspectos Conductuales

Fuerza de la mano para exprimir (medida con un dinamoémetro), ca-

pacidad vital de los pulmones (medida con un espirémetro), el to-

no mas alto percibido, el tiempo de reaccion a estimulos visuales y
auditivos, agudeza visual, etc.

Luego, en 1890, James M. Catell, alumno de Galton y dedicado a
la medicion de diversos aspectos del ser humano, utiliza, por primera
vez, las palabras “Test Mentales” relacionadas con 10 pruebas que
propone aplicar al publico en general. Algunas de las pruebas de
Catell se mantienen en la tradicidon de medicién de Galton, como por
ejemplo, la fuerza requerida para exprimir, el tiempo de reaccion a
un sonido, el tiempo utilizado para nombrar colores, el grado de
presion necesaria para ocasionar dolor*, sensibilidad a la diferencia
de pesos, entre otras.

A partir de estos trabajos, se presenta un especial desarrollo de
la psicometria en estudios de evaluacion del ser humano que se
originan especialmente en el sistema educativo, que dan comienzo
a la nueva época en evaluacion conocida como de pruebas (test-
ing). La primera evaluacién de este tipo se realiza en Francia en
1905°. La Sociedad Libre para el Estudio Psicoldgico del Nifo se
encontraba interesada en mejorar la efectividad y eficiencia de las
escuelas identificando las causas del fracaso escolar. Desde su
perspectiva consideraban que habia dos clases de nihos que
fracasaban: aquellos que podian aprender pero no lo hacian y
aquellos que no podian aprender. Alfred Binet, quien se encontraba
vinculado con la sociedad mencionada en la época (1904), se dio a
la tarea de determinar si el bajo nivel académico de un nifio se debia
a retardo mental o a alguna otra causa.

4 Galton habia mostrado que personas retardadas mentales eran relativamente
insensibles al dolor, lo que llevé a Catell a asumir que la sensibilidad al dolor
era buen predictor de la inteligencia

® Thorndike, R. (1997). The Early History of Intelligence Testing. En Contem-
porary Intellectual Assessment. New York. The Guilford Press

12]
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En 1905, un comité formado por el ministerio publico francés, e
integrado por Binet y otros miembros de la sociedad mencionada,
presentaron la escala Binet-Simon, de 30 tareas cortas, ordenadas
por dificultad. El nivel intelectual del nifho se definia por la tarea mas
dificil que pudiera ejecutar correctamente. El cociente intelectual,
que introdujo mas tarde el propio Binet, relaciona este nivel de
habilidad con la edad.

En la prueba de Binet se median elementos generales del
desarrollo del nifo a través de un conjunto de tareas heterogéneas.
En 1908 y 1911 se hicieron correcciones a la prueba original y se
introdujo el concepto de C. I. (Cociente intelectual). En 1916, Lewis
Terman, profesor de la universidad de Stanford, hace una revision a
fondo de esta prueba que se conoce actualmente como Stanford-
Binet. Su ultima revision se realizé en 1986.

El siguiente paso importante en el desarrollo de la evaluacion fue
la posibilidad de aplicacién de pruebas a grupos grandes de perso-
nas. Hasta ese momento las pruebas o evaluaciones importadas de
Francia, eran esencialmente de aplicacién individual o, en algunos
casos en que se podian aplicar a grupos, la calificacién dependia
del juicio del examinador. Con el ingreso de Estados Unidos a la
primera guerra mundial se desarrollé a pasos agigantados la
posibilidad de aplicacion y calificacién masiva de pruebas.

En esa época el gobierno de estados unidos encomendd a Rob-
ert Yerkes la evaluacion de inteligencia de 1.750.000 nuevos reclutas.
Yerkes formé un comité que desarroll6 los conocidos Army Test (Al-
pha y Beta). El test Alpha se bas6 en trabajos no publicados de Otis
y consiste en ocho subpruebas:

Seguimiento de instrucciones orales
Razonamiento aritmético
Razonamiento practico

Sinénimos - anténimos

Oraciones en desorden

Series de numeros

Analogias

Informacioén

> > > > > > >

La nocién de pruebas de lapiz y papel, el esquema de evaluacion

18]
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desarrollado para los Army test, se aplicd, inmediatamente después
de la primera guerra mundial, en la industria y en la educacion®. Se
desarrollaron pruebas que se aplicaron a millones de personas du-
rante la década del 20, como el National Intelligence Test. El College
Entrance Examination Board, disena, en 1925, el Scholastic Apti-
tude Test (SAT) compuesto de preguntas de seleccidon multiple
relacionadas con las oraciones incompletas, analogias y secuencia
de numeros. Esta prueba se administraba a los estudiantes que
quisieran ingresar a las universidades en Estados Unidos. La funcion
del Board mencionado fue asumida posteriormente por el Educa-
tional Testing Service, entidad que ha disefado, estandarizado y
validado otras pruebas igualmente conocidas’.

En 1925 se elaboran pruebas en forma de test con preguntas de
seleccidon multiple, lo que contribuye con el desarrollo de cuestionarios
de facil calificaciéon ocasionando el desarrollo de tecnologia que
permite la calificacion de cuestionarios por medios mecénicos como
las maquinas de lectura 6ptica inventadas en la década del 30. Estos
hechos han marcado especialmente el camino que ha tomado la
evaluacién educativa en el resto de siglo.

En 1957 sucedié un hecho que marcé definitivamente el
desarrollo de la educaciéon y de la evaluacidon educativa,
principalmente en Estados Unidos. La Unién de Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS), lanzé al espacio el primer satélite
artificial en la historia de la humanidad: el Sputnik I; algunos meses
mas tarde lanzé al primer ser viviente: la perra Laika y un poco mas
tarde al primer ser humano: el soviético Yuri Gagarin; en realidad no
demord mucho el viaje de la primera mujer Valentina Teleskova®.

Esto llevé a que, de inmediato, se iniciara un cuestionamiento del
sector educativo en Estados Unidos, o que tuvo como consecuencia
inmediata la evaluacion de sus diferentes componentes: los
estudiantes, los curricula, los docentes los programas, la parte
administrativa, etc. Se destinaron enormes cantidades de dinero a
la evaluacion y a la educacion y se promulgaron leyes como la Ley

6 Aiken, Lewis. (1996). Test Psicoldgicos y Evaluacién. México D. E Prentice
Hall.

7 DuBois Op. Cit

8 Wolf, Richard. (1987). Educational Evaluation. En International Journal of
Educational Research.

Vol. 11. Londres. Pergamon Press
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de Educacién Elemental Y Secundaria de 1965, que favorecia el
desarrollo de propuestas educativas en los distritos escolares pero
sélo si se evaluaban los desarrollo educativas previos. Esto llevd a
que los administradores educativos buscaran afanosamente el tipo
de evaluaciones educativas que se realizaban en la época para
implementarlas lo mas pronto posible. Se echo mano del esquema
de evaluacion con pruebas objetivas.

Toda esta fortaleza que se le dio a la evaluaciéon en educacion
ocasiond que se convirtiera en una especialidad de la educacion
desde principios de la década del 60 y que perdiera el sentido que
tenia hasta el momento en el contexto educativo: que la evaluacion
forma parte integral del proceso educativo, sentido que esta
recuperando en los Ultimos afos.

En la década del 60 se retoman tres perspectivas que unidas se
constituyen en el paradigma de la época °. El libro de Ralph Tyler
(1950) “Principios Basicos del Curriculo y la Instruccién”, en el que
se propone que la evaluacion debe ser parte integral del proceso
educativo y debe hacerse para determinar el grado en el cual un
programa evaluado promueve el logro de objetivos educacionales,
es aceptado rapidamente por muchos administradores educativos
debido, principalmente, a su relacién con la medicién de objetivos
observables que surgio a finales de la década del 50.

Estos planteamientos se relacionan con los de Robert Mager
(1962) en su libro “Preparando Objetivos para la Instruccién
Programada”, en donde se plantean los criterios para la elaboracién
y formulacién de objetivos educacionales. Fue tal el impacto de estos
dos libros que muchos evaluadores educativos de principios de los
60, asumieron que la Unica forma de evaluar un programa educativo,
era constatar si se habian logrado los objetivos educacionales
planteados en forma medible.

El tercer elemento surge de los planteamientos de B. F Skinner
(1958) en su libro “Maquinas de Ensefnanza”, donde se plantean
principios de aprendizaje, establecidos en el laboratorio, para la
ensefnanza de nifos en las escuelas. Esencialmente se plantea la

9 Popham, James. (1987). Two-Plus Decades of Educational Objectives. En:
International Journal
of Educational Research. Vol. 11. Londres. Pergamon Press.

18]
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necesidad de dar material instruccional de manera secuencial, con
refuerzos positivos para los aprendices. Los educadores fueron
atraidos por la perspectiva de realizar la ensefanza a través de
maquinas, debido a la posibilidad de programar la instruccién con
materiales que fueran efectivos para los objetivos planteados.

Adicionalmente, se integra, desde el punto de vista de la
evaluacion, los postulados de Benjamin Bloom (1956) que aparecen
en su libro “Taxonomia de los Objetivos Educacionales: volumen |, el
Dominio Cognitivo”, en donde se plantean las categorias cognitivas
relacionadas con el aprendizaje educativo: informacién, comprensién,
aplicacién, analisis, sintesis y evaluacion.

Estas categorias, en conjunto con la propuesta de Tyler '° de
evaluar los objetivos educacionales, forman parte de la cultura
evaluativa occidental en el aula de clase y se han constituido en el
eje principal de la evaluacion escolar.

Dentro de este contexto, y gracias a la inyeccién econémica para
el desarrollo de la evaluacién educativa, aparecen otros
planteamientos que contribuyen a grandes avances en relacion con
el concepto mismo de evaluacién y con los procedimientos para
realizarlos. Una de estas miradas es la que plantea Robert Glaser
(1963) en su documento “Tecnologia Educativa y la Medicién del
Aprendizaje”. Plantea que la evaluacién implica una comparacién y
que esta comparacion puede darse de dos maneras diferentes:

A Interindividual. Los resultados de una persona (0 una ins-
titucidon, o programa) se comparan con los resultados de las
demas personas que presentan la evaluacién con ella. Las
inferencias se hacen a partir del porcentaje de personas que
se supera.

A Intraindividual. Los resultados de una persona se comparan
con lo evaluado. Las inferencias se hacen a partir de lo que
la persona puede o no hacer.

El primer tipo de comparacién es conocido como Evaluacién con
Referencia a la Normay el Segundo como Evaluacion con Referencia

°Tyler es el primero en utilizar el concepto AEvaluacién Educativa@, en

contraposicién con el de

Medicién Educativa.
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a Criterio. Desde ese momento hay una verdadera explosién de
pruebas que evallan con referencia a criterio, puesto que se supone,
dan mejor informacién desde el punto de vista educativo. Sélo habia
un problema, los modelos matematicos utilizados para el andlisis de
datos, no permitian un manejo matematico efectivo de los resultados
de las pruebas. Durante muchos afnos se desarrollaron indices, con
problemas ya sea conceptuales o matematicos, para abordar la
problematica plateada por este tipo de evaluacion. Sélo a finales de
la década del 70 se hace publica la item Response Theory (Teoria
Respuesta Pregunta) cuyos modelos matematicos logit han dado
buena cuenta de la Evaluacion con Referencia a Criterio.

A finales de la década del 60, Michael Scriven (1967), en su
articulo “La Metodologia de la Evaluacion”, establece la diferencia
entre lo que es evaluacion sumativa y evaluacién formativa. Ante
todo plantea que la meta del evaluador es emitir juicios bien
informados y que lo esencial del proceso evaluativo es un juicio de
valor. Para él, las dos funciones mencionadas se realizan para calcular
el valor del objeto luego de estar completamente desarrollado
(evaluacion sumativa) y para ayudar a desarrollar los objetos
(evaluacion formativa).

Los anteriores son sélo dos casos que reflejan el impacto de las
concepciones de los 60 en la evaluacion educativa y en la educacion
misma y que han guiado el desarrollo de la evaluacion luego de su
aparicion, tanto que aun hoy se reflexiona sobre esos topicos.

Todas esta discusion se cristaliza en diferentes sistemas de
evaluacioén en diferentes niveles, desde el de aula de clase que adopta
la evaluacion a través de pruebas objetivas, pero sin la parafernalia
técnica en la mayoria de los casos, hasta los sistemas de evaluacion
nacionales e internacionales.

Dada la necesidad de racionalizar el gasto y la inversion en
educacioén y de redireccionarlo a los elementos que realmente afectan
la calidad de la educacién, se resalta el papel de la evaluacién como
generadora de informacién para orientar los sistemas educativos.
Esto hace que no sélo se busque averiguar que tanto sabe un
muchacho sino una serie de elementos que puedan estar
relacionados con un mayor rendimiento en las pruebas y escudrifar,
asi, todo el contexto educativo para tratar de entenderlo.

En 1970, la International Association for the Evaluation of Edu-
cational Achievement (IEA), realiz6 la primera evaluacién internacional
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de ciencias naturales (FISS). Esta evaluacién aporté informacion
importantisima en relaciéon con el cumplimiento de las metas
educativas en los paises participantes, de tal manera que al
retroalimentar al sector, se evidenciaron cambios que redundaron
en el desarrollo de politicas particulares.

Esta misma organizacion realizé la segunda evaluacion
internacional en ciencias entre 1979 y 1988 (cuando presenté los
resultados finales), conocida como SISS. Esta segunda evaluacion
se realizd sobre 57 topicos de contenido, para cada uno de los cuales
se midieron 3 tipos de habilidades:

A Conocimiento

A Comprension de un principio

A Aplicacion de lainformacion y de los principios a la resolucion
de problemas.

Las pruebas se aplicaron a 3 poblaciones diferentes: 10 afos y
4° grado, 14 afios y 9° grado y a los estudiantes de Ultimo afno de
educacion media. En esta evaluacién se utilizan cuestionarios que
recogen datos de variables potencialmente asociadas al logro de
los estudiantes.

Durante la presente década, la IEA realizé la tercera evaluacion
internacional (TIMSS) de ciencias naturales incluyendo el area de
matematicas en esta ocasion. Se espera que cada uno de los 41
paises participantes profundice en los resultados para lograr los
cambios que se propone. Este estudio es de investigacién
colaborativa entre diferentes instituciones y tiene su centro en The
Center for the Study of Testing, Evaluation and Educational Policy
del Boston College.

En 1988, el Educational Testing Service (ETS) inicia la primera
Evaluacién Internacional del Progreso Educativo en matematicas y
ciencias (IAEP ) 1/12/13,

" Es casi una ampliacion del National Assessment of Educational Progress
que realiza el ETS en Estados Unidos. Inclusive se utilizaron preguntas del
Banco de ltems en la evaluacién Internacional.

2 apointe, A., Mead, N. y Phillips G. (1988) A World of Differences. ETS.
“*Bertrand, R. Dupuis, F (1989). A World of Differences. Technical Report.

Université Laval.
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El enfoque de estas pruebas es esen- cialmente con referencia a
criterio, identificando niveles de habilidad en la poblacién evaluada,
por ejemplo, en matematicas y para la poblacién de 13 afos, estos
niveles son:

A
A
A

Sumas vy restas simples

Uso de operaciones basicas para resolver problemas

Uso de habilidades matematicas para resolver problemas
de dos pasos

Comprension de los conceptos de medicion y geometria y
resolver problemas mas complejos

Comprension y aplicacién de conceptos matematicos mas
avanzados

En esta primera evaluacién participaron 12 poblaciones de 9
paises y se utilizaron cuestionarios para recolectar informacién de
factores que potencialmente se relacionan con el logro educativo.
En 1994 se realiza la IAEP |l con la participacion de 24 poblaciones.
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xiste un tercer sistema internacional de evaluacién
educativa el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion
de la Calidad de la Educacién (LLECE) cuyos objetivos
“consisten en generar estandares regionales, establecer un sistema
de informacién y de diseminacion de los avances en relacién con
ellos, desarrollar un programa de investigaciones sobre las variables
asociadas a la calidad de la educacién basica y fortalecer la capacidad
técnica de los ministerios de educacion en el area de evaluacién de
la calidad de la educacion. Ademas, realizar estudios comparativos
sobre calidad de la educacion en lenguaje y matematicas y promover
estudios internacionales sobre temas especiales”'*.

De los tres sistemas internaciones mencionados, los dos primeros
se han vinculado, decididamente, con la tercera época de evaluacion
educativa que involucra en la discusidn diversos elementos de
diferentes disciplinas que han llevado a la propuesta de evaluacion
alternativa, planteada como una verdadera alternativa a las practicas
de evaluacién en el aula de clase a través, Unicamente, de test de
rendimiento académico.

En 1989 Robert Glaser'> propone como conclusién de diversas
tendencias de investigacidon en educacién, la evaluacion de
competencias, entendidas estas como la puesta en practica en
situaciones de la vida cotidiana, de lo aprendido en la escuela. Esta
concepcidn se deriva directamente de las tendencias de la psicologia
en relacién con la cognicion humana, especialmente a partir de los
trabajos de Howard Gardner relacionados con la inteligencia del ser
humano y supera las concepciones de la época (inicios de la década
del 80) que relaciona la competencia con la eficiencia y efectividad
en relacién con los estandares de calidad establecidos'®.

A partir de este momento y durante toda esta década, se
profundiza en el concepto de evaluacion educativa y su integracion
e interaccion con todo el contexto educativo y se involucran conceptos
como los de evaluacion de competencias, evaluacién alternativa 17,

4 UNESCO. (1997) Documentos 1. Marco Conceptual. Santiago Chile

® Glaser, R. (1989). New Conceptios of Achievement and Reasoning.

En International Journal of Educational Research. Londres. Pergamon Pres
6 Measuring Competence: defining Performance and Mastery

7”Worthen, B. (1993). Critical Issues That will Determine the Future of Alter-
native Assessment. En: Phi Delta Kappan.
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evaluacion con portafolios, evaluacion auténtica, evaluacién de
ejecuciones, todos relacionados con aspectos cualitativos de la
evaluacion.

El desarrollo de estas perspectivas implica la vinculaciéon de los
elementos cognitivos en la evaluacion tales como la resolucién de
problemas, la creatividad, el pensamiento critico, entre otros, historia
que aun se encuentra en pleno desarrollo.

También existe una historia de los desarrollos técnicos y tedricos
relacionados con la medicion de atributos del ser humano. En
términos generales, la psicometria ha abordado el problema desde
dos perspectivas tedricas: la Teoria clasica de los test (mucha de su
historia la acabamos de ver) y la Teoria Respuesta al ltem (IRT).
Esta ultima surge como consecuencia de los problemas que no
resolvié la Teoria Clasica de las Pruebas (TCP) como son: el disefio
de test, la identificacion de preguntas sesgadas o con
Funcionamiento Diferencial y el equating (comparabilidad) entre los
puntajes de pruebas.

Como dicen Hambleton y Swaminathan (1985) la TCT no provee
informacién acerca del lugar, en la escala de puntajes, de maxima
discriminacién de los items, tampoco ha tenido éxito en detectar el
sesgo de las preguntas. Debido a esta y otras razones, en los Ultimos
tiempos se han desarrollado aproximaciones tedricas que sean mas
apropiadas para solucionar los problemas en la medicién de atributos
del ser humano.

El propédsito de cualquier teoria de la medicién es “describir la
forma en la cual pueden hacerse inferencias, a partir de las
respuestas de una persona a unas preguntas, de caracteristicas no
observables de los examinados, o rasgos medidos por un test” 8.
Las propuestas desarrolladas en el presente se agrupan alrededor
de la Teoria Respuesta al ltem TRI, como se conoce hoy en dia.

La historia de esta teoria y sus planteamientos no es tan reciente.
Ya para 1936 se planteaban algunos conceptos como el de parametro
y se establecian relaciones con la TCT. Un empujon bastante fuerte
a estos modelos lo dio Frederick Lord en 1952 en su tesis de
doctorado donde describe el modelo de ojiva normal de dos
parametros, seguido por la propuesta de Birbaum en el sentido de

'® Hambleton y Swaminathan (1985). ltem Response Theory.Kluwer. Boston.
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sustituir los modelos logisticos por los de la ojiva normal con su
correspondiente tratamiento estadistico.

En 1960 Georg Rasch, un matematico Danés, da otro giro a la
problematica general de la medicién educativa al plantear su modelo
logistico de un parametro o modelo simple., que aparece en el libro
Probabilistic Models for some Intelligence and Attainment Test. Su
trabajo influye en diversas personas relacionadas con la psicometria
quienes lo desarrollan y popularizan, entre quienes encontramos a
Wright en Estados Unidos, Andrich en Australia, Andersen en Europa,
Choppin en Inglaterra.

Durante la década del los 70, se lleva a cabo la gran divulgacién
de estos modelos. Su dificultad principal radica en la complejidad de
los modelos matematicos empleados y en la imposibilidad de
desarrollarlos manualmente, a diferencia de los de la TCP Es por
esto, quizas, que debiera esperarse a la aparicion de los
computadores personales para que en realidad se difundieran a
muchas personas. Instituciones como el ETS (Educational Testing
Service) contribuyen a la reflexion sobre el uso de esta teoria de
forma amplia.

Es indudable la contribucidon que los manejos conceptuales y
matematicos de la IRT han tenido en la medicidén educativa,
especialmente y en la medicién psicolégica en general. La literatura
disponible en la actualidad es bastante amplia y el software
especializado para los procesos estadisticos es bastante preciso,
de muy buena calidad y funcional. En los diversos estudios
internacionales como el TIMMS o el IAEP, el estudio de Civica y
Democracia de la IEA y en evaluaciones realizadas por diferentes
paises como el NAEP en Estados Unidos, las pruebas de logro
cognitivo de Colombia, el SIMECAL en Bolivia, el SIMCE en Chile,
las evaluaciones nacionales en Australia, las evaluaciones de
Holanda, Dinamarca y muchas otras, se utiliza decididamente algun
modelo de la IRT para el andlisis de item, el analisis de prueba, la
generacién de escalas de calificacion y los sistemas de resultados
especificos, lo que ha permitido abordar situaciones de evaluacién
mucho mas complejas que las que puede resolver la TCP, como la
integracion de procesos cualitativos a la medicion.

Aun hay mucho que decir sobre las posibilidades de uso de la
medicion y evaluacion educativas y sobre las perspectivas que se
presentan hacia el futuro. Esa historia ain se esta escribiendo.

22|
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TEORIA CLASICA DE LAS PRUEBAS (TCP)

omo se ha mencionado, existen dos marcos
psicométricos:

O Teoria Cléasica de los Test (TCT)
0 Teoria Respuesta al Item (TRI)

La TCP asume que se pueden construir formas paralelas de una
prueba’, esto es que midan y evallen de la misma forma. Se
considera que, aunque las formas tengan diferentes preguntas, el
hecho de hacer semejantes los indices de dificultad y discriminacion
de los items, garantiza una medicidn igual con ambas formas
(confiabilidad), lo que no permite concebir que una prueba tenga
mas de una confiabilidad.

Desde el punto de vista de la Teoria de la Generalizabilidad existe
un universo de items a partir del cual, con procedimientos aleatorios,
se pueden seleccionar diferentes grupos de ellos, lo que hace posible
que las diferentes formas tengan diferentes confiabilidades. Es mas,
para una misma situacién de prueba, los puntajes pueden tener
muchos indices de generalizabilidad dependiendo de los factores
que afectan el proceso de medicion.

La TCP, que es una forma especial de la teoria de la
generalizabilidad en la cual las preguntas de una prueba no se
seleccionan de un universo sino que se construyen para ajustarse a
él, insiste en la posibilidad de formas paralelas lo que le impide
acomodar la nocién de que una prueba tenga mas de un indice de
generalizabilidad: la confiabilidad.

Uno de los problemas centrales que aborda la TCP® se refiere a
la estimacion del puntaje en el universo de preguntas. Se trata de
establecer el puntaje de una persona como si hubiera respondido al
universo total de preguntas. Como este universo es infinito, es
necesario hacer una estimacién de ese puntaje, el cuan tendra cierta
cantidad de error.

El desempeno de una persona en un conjunto de items de una

'®|saac Bejar. (1983). Achievement Testing. Recent Advances. SAGE. Newbury

Park.

20 |bidem




TCFER Sicometria

prueba puede observarse a partir del puntaje, que es la suma de los
puntajes en cada uno de los items individuales?' . La proporcién de
respuestas correctas, silas preguntas se han obtenido aleatoriamente
del universo, es un estimador insesgado de la proporcién de
preguntas en el universo que una persona puede responder
correctamente. De esta forma seria posible conocer el rendimiento
de una persona en una disciplina particular, medido a través de una
prueba, a partir de las respuestas que dé a cualquier conjunto de
items (la prueba) obtenido aleatoriamente del universo de preguntas.
Esperariamos que el resultado en cualquiera de estos conjuntos
fuera semejante. Aqui lo importante es la validez de contenido. Pero
este no es el caso en la TCT, debido a que los items se construyen
de acuerdo con intenciones particulares.

Estas mediciones no pueden hacerse sin algun error que proviene
de diferentes fuentes, como las variaciones propias de las condiciones
de aplicacién de pruebas, las diferencias en las formas de las pruebas,
las variaciones en las ejecuciones de los estudiantes, y otros factores
desconocidos.

Supongamos que aplicamos una prueba repetidamente a una
misma persona (pensemos que las mediciones son independientes
unas de otras y que son idénticas; esto es que la estructura
probabilistica del experimento no cambia de una aplicacion a otra).
Podriamos decir que el puntaje de la persona en las diferentes
aplicaciones corresponde a su “puntaje observado”, mientras que el
valor esperado, calculado a partir de estas observaciones lo
llamaremos “puntaje verdadero”. El error corresponderia a la
diferencia entre el puntaje observado y el puntaje verdadero? .

e =x -t

a a a

La variable error tiene una varianza a la que se le denomina
“varianza de error para el examinado a”,

2 Lord, F'Y Novick, M (1968). Statistical Theories of Mental Test Scores.
Addison-Wesley. Massachusetts.

2 “La tradiciéon psicométrica ha nombrado a esta entidad como “puntaje
verdadero” aunque no posee ninguna propiedad empirica o tedrica que
sugiera esta terminologia. Es un valor esperado, nada mas o menos”. Novick,
M y Jackson, P (1974). Statistical Methods for Educational and Psychologi-
cal Research. McGraw-Hill. New York.
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s4E,)

cuya raiz cuadrada corresponde al “error estandar de medicion
para el examinado a”

s (E)
que es una medida de la variabilidad de la distribucién.

Como

es una constante, tenemos que
s (X)=s(E)

esto es que el error de medicién es un indice de la exactitud en la
medida. Si el error estandar de medicion tiene una magnitud pequena
significa que el puntaje observado es muy semejante al puntaje
verdadero. Debemos recordar que el significado de la magnitud se
encuentra en relacién con la escala de medicién utilizada.

La mayoria de las discusiones en la teoria de las pruebas, se
centran en la distribucién de resultados de un conjunto de personas
y no de un solo individuo, como en el caso que acabamos de
presentar.

Dada una poblacién de examinados, cada uno de los cuales tiene
un puntaje verdadero, se puede definir una variable T asociada con
la distribuciéon de dichos puntajes. Podemos asumir que ésta
distribucién tiene un cierto promedio y una cierta varianza. De forma
similar podemos considerar los puntajes de error E, cuyo promedio
sera cero (0), ya que el promedio de los errores de cada persona es
cero. Finalmente podemos considerar los puntajes observados X, el
promedio de su distribucién serd igual al promedio de los puntajes
de los examinados.

De lo anterior se sigue que:

X=T+E

2]
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Que corresponde a la ecuacién basica de la Teoria Clasica de las
Pruebas (TCP): el puntaje observado es igual al puntaje verdadero
mas el puntaje de error.

Lo anterior nos lleva a plantear los supuestos basicos de la TCP%:

1. El puntaje observado es igual al puntaje verdadero mas el pun-
taje de error.

2. El valor esperado del puntaje de error es cero.
3. La correlacién entre los puntajes de error y verdadero es cero.

4. El promedio del puntaje verdadero es igual al promedio del pun-
taje observado

5. La varianza del puntaje observado es igual a la varianza del
puntaje verdadero mas la varianza del error.

6. Laregresion del puntaje de error en el puntaje verdadero es li-
neal y con valor constante de cero.

Todos estos supuestos tienen relevancia sélo en el contexto de
una poblacion especifica ya que ésta se constituye en un evento
condicionante.

DEBILIDADES DE LA TCP

xisten diversos aspectos de la TCP que pueden considerarse
FE como debilidades en el contexto de la medicién educativa y

que mencionaremos a continuacion.

A - Los valores de las estadisticas de items y test dependen
de la muestra de examinados.

En el andlisis clasico de items el interés se centra en la descripcién
estadistica de cada uno de ellos, considerados como las unidades
con las cuales se construye una prueba. El requerimiento basico pa-
ra un parametro de item es que tenga una relacién definida a alguna

= |bidem
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caracteristica del puntaje total®*. Adicionalmente, las caracteristicas
estadisticas de un test considerado en su conjunto dependen de las
caracteristicas estadisticas particulares de cada item, lo que nos
permitird construir pruebas con propiedades de medicién conocidas
y en algunos casos optimas.

Como se colige de lo anterior, es importante, en el disefio de
pruebas, contar con estadisticas que describan los items de tal forma
que se puedan elegir los mejores para conformar la prueba definitiva.
Estos estadisticos se obtienen a partir de aplicaciones piloto o de
ensayo con muestras representativas de la poblacién a la cual se
aplicara la prueba en forma definitiva. Con las palabras “muestras
representativas” se alude a grupos de personas en los cuales las
estadisticas de los items permaneceran invariables. No hay utilidad
si en un pilotaje o ensayo se obtienen ciertos estadisticos que no
tendran ninguna relacién con la aplicacién en la poblacion definitiva.

Los parametros considerados en la TCP son la dificultad del item,
su poder de discriminacion y su validez?.

DIFICULTAD DEL ITEM

i Igunos autores utilizan el término de nivel de facilidad de
m una pregunta en lugar del de dificultad por cuanto permite
=] apreciaciones directas a partir de la lectura del nimero que
la expresa, el cual va de cero (0) a uno (1). El indice de dificultad
hace referencia al grado en el cual una poblaciéon la responde
correctamente. Por esto se define a partir de una poblacién de
examinados y corresponde a la proporcion de individuos que re-
sponde correctamente el item. Las inferencias se hacen sobre los
estimados de dificultad de la pregunta a los parametros de dificultad
para una poblacién bien definida. La inferencia es a un grupo de
personas®.

Se calcula por mediode: _. G |Jj
Donde: Pl =

N

2 Lord, F y Novick, M (1968). Statistical Theories of Mental Test Scores.
Addison-Wesley. Massachusetts.

% |bidem

% Hambleton, R. y De Gruitjer, D. Applications of item response models to
criterios referenced test item selection. Journal of Educational Measurement.

Vol. 20 N° 4.
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Pi= indice de dificultad de la pregunta

Ui = respuestas a la pregunta
Si la respuesta es correcta, Ui = 1
Si la respuesta es incorrecta, Ui = 0

N= total de personas que abordan la pregunta

El indice de dificultad es mayor si la muestra tiene habilidad mayor
que el promedio de habilidad en la poblacién.

Hoy en dia, diversos autores considerarr que este no es en realidad
un indice de dificultad del item sino que es un indice que nos informa
sobre la poblaciény por lo tanto lo llaman “proporcion de respuestas
correctas”. Pero como dicen Stenner, Smith y Burduick “la tradicion
prevalece”.

FEj DISCRIMINACION DEL ITEM

s la varianza, que en una variable dicétoma se puede expre-

sar en términos de la proporcién de personas que responde

incorrectamente una pregunta #. Se calcula a partir de:
Donde:

S”=ng

pi = indice de dificultad de la pregunta
qi=1-pi

Es claro que la magnitud de la varianza es determinada por
cualquiera de los dos valores p 6 qg; también lo es que el valor maximo
es de .25 que ocurre cuando p y g valen 0.5 cada una, y este valor
disminuye a medida que p 6 g se desvian de este punto. Al producirse
una varianza grande, la incertidumbre respecto a la puntuacién
verdadera de cualquier persona es mayor.

Como depende tan estrechamente de la proporcién de respuestas
correctas, si ésta se afecta por la poblacién, la discriminacién lo hace
en el mismo sentido.

27 Nunnally, J. (1987). Teoria Psicométrica.
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VALIDEZ DEL ITEM

E i s la correlacion biserial puntual entre la respuesta dada a

un item y el puntaje obtenido en la prueba, excluyendo el
aporte de la pregunta al puntaje total en la prueba. Se hacen
inferencias a un dominio de contenidos.

Esta correlacion es una versién abreviada de la correlacion
producto momento de Pearson y se usa para especificar el grado de
relacién que hay entre dos variables, una continua y una dicétoma.

Se calcula a partir de:
r(t-1)= nsSt-g
VSE + S2- 2SStrt,

Donde:

rt1 = correlacién del item 1 con la puntuacion total, incluido dicho
item

St = desviacién estandard de la prueba

S1 =desviacién estandar del item

Esta correlacion tiende a ser mayor si se estima en una muestra
con personas de habilidad heterogénea.

B - La comparacion de los examinados se limita a situaciones
en las cuales se les administre el mismo test (o uno paralelo).

Lord (1968) define pruebas paralelas como aquellas que miden
exactamente lo mismo, en la misma escala y que miden con la misma
precision a cada persona. En términos generales la TCP ha definido
condiciones estrictas para considerar que dos pruebas son paralelas,
las cuales incluyen la igualdad de promedios, varianzas y covarianzas
en las diferentes formas?. Cuando dos pruebas difieren ligeramente
en cualquiera de estos aspectos se hace imposible comparar los
resultados de las personas que los abordan.

28 Embretson, S. 1999. The New Rules of Measurement. Lawrence Erlbaum

Associates. New Jersey.
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Desde la perspectiva de la TCP, por la razédn mencionada
anteriormente, no es posible comparar resultados de personas que
responden a pruebas con nivel de dificultad diferente.

Ultimamente ha cobrado fuerza la posibilidad de realizar estudios
de seguimiento para evaluar el impacto de las transformaciones
realizadas en educacion (ya sea curriculo, practicas educativas,
pedagogia, métodos, etc.). Para ello se requiere recolectar
informacién semejante a lo largo del tiempo y compararla con alguna
metodologia especial.

En Colombia, el examen de estado vigente a 1999 para ingreso
a la educacién superior es ideal para realizar un seguimiento puesto
que cumple con la condicién anterior y, ademas, es de excelente
calidad técnica, de tal manera que se garantizarian resultados
significativos. Ademas, cumple con las condiciones estadisticas
mencionadas anteriormente de tal forma que permita la
comparabilidad de resultados afo tras ano y mantener, de esa forma,
la equivalencia de los puntajes. No obstante, el esfuerzo que implica
desarrollar pruebas con estas caracteristicas limita posibilidades en
otros campos.

Para realizar la comparacion ano tras ano, se requiere del
procedimiento de equating (de esta manera se podrian ver los
cambios en la poblacién para lo que mide una prueba en particular)
lo que permitiria concluir si existen verdaderos cambios en algun
aspecto vy, si es del caso, encontrar factores asociados con estos
cambios. Pero, como se ha mencionado, es dificil, si no imposible en
algunos casos, realizar este procedimiento bajo los preceptos de la
TCP

C - La confiabilidad, un concepto fundamental, se define en
términos de formas paralelas de un test.

La TCT asume que se pueden construir formas paralelas de una
prueba®®, esto es que midan y evallen de la misma forma. Se
considera que, aunque las formas tengan diferentes preguntas, el
hecho de hacer semejantes los indices de dificultad y discriminacion
de los items, garantiza una medicién igual con ambas formas

2 |saac Bejar. (1983). Achievement Testing. Recent Advances. SAGE. Newbury

Park.
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(confiabilidad), lo cual impide concebir que una prueba tenga mas
de una confiabilidad.

Tedricamente la confiabilidad se define como la proporcién entre
las varianzas de la puntuacién verdadera y de la puntuacién
observada

S’

-2

SI’

XX

Podemos observar que el coeficiente de confiabilidad es cero
sélo si la varianza de la puntuacién verdadera es cero, lo que subraya
la dependencia de este coeficiente de la muestra de donde se
obtienen los datos estadisticos; también se puede observar que el
valor de 1 (maximo) se alcanza cuando ambas varianzas son iguales.

Como lo menciona Lord y Novick (1968), estos aspectos sugieren
que la confiabilidad, en la TCP, es un concepto genérico que se
refiere a la precision en la medicion (equivalencia y estabilidad). De
ahi se desprenden los diferentes métodos considerados para su
estimacion®:

O Test — retest. Cuando a una misma muestra de personas se
aplica una misma prueba en dos ocasiones diferentes. La
estimacién se realiza correlacionando los puntajes obtenidos en
las dos ocasiones. Por ser la misma prueba, el paralelismo es to-
tal. Varios autores plantean que la confiabilidad estimada de esta
manera se ve alterado por multiples fuentes de error que no se
tienen en cuenta en la estimacién como el aprendizaje de las
respuestas entre las dos aplicaciones, la practica, la memoria, entre
otros.

0 Formas paralelas. Cuando se aplican dos formas paralelas
(iguales medias y varianzas) a las mismas personas en el mismo
momento. De nuevo la confiabilidad corresponde a la correlacion
entre los puntajes obtenidos. Las diferencias pueden estar
ocasionadas por el conocimiento especifico de los contenidos de
las preguntas, el orden de aplicacién de las pruebas, la practica
de una prueba a la otra, etc.

30 Mehrens, W. y Lehmann, I. (1982). Medicién y Evaluacion en la Educacion
y en la Psicologia. CECSA. México.
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O Division por mitades. Es semejante al de formas paralelas. En el
presente caso se aplica una sola prueba pero se obtienen puntajes
para dos mitades de ella (en la literatura no es claro el procedimiento
para dividir la prueba en dos mitades) y luego se correlacionan los
puntajes. La dificultad principal radica en el procedimiento de
divisiéon por mitades.

O Kuder — Richardson. Es una medida de la consistencia interna
de la prueba (denominada asi porque la prueba se aplica una sola
vez). Es la “correlaciéon media susceptible de obtenerse de todos
los posibles célculos de division en dos mitades”s'. Depende
altamente de la muestra seleccionada para establecer su valor.

O Coeficiente alfa. Es una generalizacién de la anterior y produce
los mismos resultados. Fue desarrollado por Cronbach en 1951.

D - Presume que la varianza de los errores de medicion es la
misma para todos los examinados.

En este sentido, la Teoria Clasica de las Pruebas asigna un mismo
error de medicion a todos los puntajes (todas las personas que la
abordan). No provee informacion acerca de la precision de cada
puntaje.

E - No ha proporcionado soluciones satisfactorias a muchos
problemas de medicién con pruebas.

Entre esos problemas se encuentra el disefio de pruebas; la
identificacion de items con funcionamiento diferencial, la
comparabilidad de puntajes.

Las pruebas educativas no tienen un sélo y Unico propdsito sino,
mas bien, apuntan a solucionar diversas problematicas de acuerdo
con las condiciones particulares en donde se presentan. En este
sentido, es importante disefar evaluaciones que respondan a
distintas necesidades y que puedan contribuir con informacién de
alta calidad en los diferentes procesos educativos. Esto lleva a pensar
que las pruebas se disefen pensando en estas alternativas y
necesidades de tal forma que existan pruebas distintas para
diferentes necesidades.

81 Mehrens, W. y Lehmann, 1. Op. Cit.
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La Teoria Clasica de las Pruebas, considera que la mejor prueba
es aquella que tiene una mayor varianza y que discrimina mejor a
las personas en un punto particular de la distribucién (la media). Se
basa en el modelo de la curva normal y por lo tanto exige ciertas
particularidades a la distribucién de resultados y a los parametros
estadisticos estimados a partir de los puntajes de las personas. Desde
este punto de vista, la TCP no puede abordar pruebas que se
apliquen a poblaciones de quienes se esperan resultados con
distribuciones diferentes a la normal; casos de alta frecuencia en la
evaluaciéon educativa.

El funcionamiento diferencial de preguntas (DIF por sus siglas en
inglés) hace referencia a que una pregunta pueda ser desventajosa
a un grupo cultural especifico, en otras palabras, que personas de
igual habilidad (con respecto del constructo que mide la pregunta)
pero de diferentes culturas muestren o tengan distintas probabilidades
de responder la pregunta correctamente, ocasionando una sub o
sobre estimacién de sus habilidades®

Existen muchos métodos que permiten estudiar el funcionamiento
diferencial de las preguntas pero, en general, ninguno derivado de
la TCP ofrece resultados satisfactorios.

La comparabilidad de resultados en dos aplicaciones diferentes
se realiza a través del procedimiento de equating. En algunas
ocasiones es necesario que los resultados en examenes de diverso
tipo sean comparables en el tiempo de tal manera que se puedan
mantener criterios en ese intervalo, como por ejemplo en los procesos
de admisién universitaria. Como se ha mencionado la TCP puede
hacerlo pero sélo si se cumplen ciertas caracteristicas estadisticas
de las pruebas.

%2 Jonhson, E. (1990). Theoretical justification of the omnibus measure of
differential item functioning. IAEP data analysis plan.

VEALE, J., FOREMAN, D. Assessing cultural bias using foil response data:
cultural variation. Journal of Educational Research, 20, pp. 249-258. 1983

&
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TEORIA RESPUESTA AL ITEM (TRI)

MODELOS LOGISTICOS
EN EVALUACION EDUCATIVA

{! a medicién y evaluacion educativas se desarrollan a partir

de propuestas de la psicometria®*® y toma como fundamentos

los de la teoria general de la medicién. En este sentido
podemos mencionar que la mediciéon de alguna variable, establece
la relacién que existe entre la variable y la observacion que se hace
de ella, lo que permite hacer inferencias acerca de esa variable en
un sujeto en particular. Adicionalmente el modelo utilizado para
relacionar la variable con la observacién debe permitir evaluar la
validez de la medicion.

La medicién en educacién, no es, en principio, diferente de otras
clases de medicion, excepto en que no hay mucho consenso en
definir cuales son las variables importantes y cuales son las unidades
mas convenientes para hacer la medicién.

Desde esta perspectiva es fundamental la decisiéon que se tome
en relacién con la prueba a utilizar y sus particularidades, lo que
implica elegir o disefiar la mejor prueba para los propdsitos
particulares, abordando todos los elementos relacionados con la
fundamentacion de la prueba tanto en sus componentes tedricos y
conceptuales como empiricos, la poblacién a la cual se aplica, la
seleccién de formatos y medios, el establecimiento de criterios de
elaboracion de preguntas, entre otros. Igualmente, debe decidirse
sobre el modelo de medicién que se va a utilizar.

En este sentido un modelo de mediciéon “es una funcién matema-
tica que relaciona la probabilidad de una respuesta correcta a una
pregunta con las caracteristicas de la persona (habilidad) y las
caracteristicas de la pregunta (dificultad)”**. Es asi como el significado
de un resultado en una escala particular esta dado por el constructo
0 marco conceptual seleccionado y no por el modelo en si.

3 Tyler, Ralph. (1950). Principios basicos del Curriculo y la Instruccién. En
este libro aparece, pro primera vez el concepto de “evaluacién educativa”

84 Stenner y otros, 1983
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Por lo tanto, un modelo de medicién debe cumplir las siguientes
condiciones:

O Una persona con habilidad (en términos psicométricos) alta
tiene mayor probabilidad de éxito en un item que una persona
con habilidad baja.

0O Cualquier persona tiene mas probabilidad de responder
correctamente un item facil que uno dificil

Como consecuencia directa del cumplimiento de estas
condiciones, se encuentra que cualquier parametro (habilidad,
dificultad, etc.) debe ser estimado (calculado) independientemente
de los demas parametros. Esto es, que la habilidad de una per-
sona, pueda estimarse independientemente de las preguntas
especificas que responda puesto que su habilidad es la “misma” en
un momento particular sin importar si responde a una prueba dificil
0 a una facil, por ejemplo.

Toda la informacién acerca de la habilidad de una persona
expresada en sus respuestas a un grupo de items, se encuentra
contenida en la suma simple no ponderada de respuestas correctas
a esos items. Asi, la dificultad de una pregunta puede estimarse
independientemente del grupo de personas que la responda.

Estos requisitos permiten formular un modelo matematico y
utilizarlo para evaluar qué tan apropiadas son las observaciones para
obtener informacién de la variable en cuestién. No obstante, hay
ciertas demandas en relacién con el control que se tenga sobre las
observaciones: aunque las personas difieran en muchos aspectos,
es posible hacer mediciones cuando una dimensién domina la
respuesta que se dé a un item.

Durante muchos afos, en la evaluacion educativa se ha utilizado
la Teoria Clasica de los Test para disefiar instrumentos, evaluarlos y
utilizarlos en diferentes contextos. Entre sus principales
inconvenientes, como ya se ha visto, se encuentran la utilizacién de
indices de los items que dependen del grupo de personas que los
abordan y estimaciones de la habilidad de las personas que

% Wright, B. Y Mead, R. (1977). Calibrating items and scales with the Rasch
model. Research memorandum # 23. University of Chicago.
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dependen del grupo particular de preguntas que se incluyen en una
prueba® .

La psicometria ha avanzado hacia un nuevo sistema de medicion:
La ltems Response Theory o Teoria Respuesta al Item (TRI), que
tiene dos postulados a) la ejecucién de una persona en una prueba
puede predecirse, explicarse por un conjunto de factores llamados
habilidades y b) la relacién entre la ejecucién del examinado y las
habilidades que la soportan puede describirse por una funcién
monoténicamente creciente llamada “funcion caracteristica del
item” o “curva caracteristica del item” (ICC). Esto ultimo implica
que mientras sea mayor la habilidad de una persona, es mayor la
probabilidad de responder correctamente una pregunta. Desde esta
perspectiva podemos afirmar que la diferencia principal entre las
dos propuestas es que la TRI no considera que las formas paralelas
sean la justificacién de sus resultados (formas que se obtienen
aleatoriamente de un universo de preguntas)® .

Pueden existir muchos modelos que se diferencian ya sea por la
forma matematica de la curva caracteristica del item o por el nimero
de parametros que considera. Todos los modelos tienen por lo menos
un parametro que describe al item y por lo menos uno que describe
a la persona.

El modelo de respuesta estocastica de Rasch, describe la
probabilidad del éxito de una persona en un item como una funcién
de la habilidad de la persona y la dificultad de la pregunta, siendo
una aproximacion estadistica al andlisis de las respuestas a una
prueba y de otros tipos de observacién ordinal. Rasch derivd su
modelo como una expresioén logistica simple y demostré que en esta
forma los parametros de la persona y de la pregunta son
estadisticamente independientes.

El analisis por el modelo de RASCH construye mediciones lineales
de la habilidad de las personas y la dificultad de las preguntas, al
mismo tiempo que establece indices de la precision y exactitud de la
medicion (ajuste)®. Este modelo especifica que cada respuesta Util
en una prueba surge de la interaccion probabilistica lineal entre la

% Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991
57 Bejar, |. (1983). Achievement Testing. Recent advances. SAGE. Newbury

Park.

38 Wright, 1994
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medida de la habilidad de una persona y la medida de la dificultad
de una pregunta (Rasch, 198). Una forma simple de expresar este
modelo es:

| probabilidad de éxito _ habilidad de la persona

probabilidad de fracaso dificultad de la pregunta

El modelo de RASCH presenta las siguientes caracteristicas®:

1. Es matematicamente simple comparado con otros como el de
dos o tres parametros.

2. Bajo condiciones normales el puntaje bruto de una persona es
una estadistica suficiente para estimar la habilidad de una per-
sonay el parametro de las preguntas, lo cual lo hace una extension
de las practicas actuales en pruebas. Es el Unico modelo de
Respuesta al Item (TRI) que es consistente con el puntaje bruto.

3. Predice el comportamiento de preguntas, pruebas y personas
con buena efectividad.

4. Establece que la probabilidad de responder una serie de
preguntas correctamente esta determinada por la habilidad de las
personas, esto es que dos personas de igual habilidad tienen la
misma probabilidad de responder preguntas faciles y dificiles (sus
curvas caracteristicas no se cruzan).

5. La probabilidad de responder a la mas dificil de dos preguntas
debe ser inferior a la probabilidad de responder a la mas facil (las
curvas caracteristicas de las preguntas no deben cruzarse).

6. El problema de la estimacién de los parametros esta resuelto.

Desde el punto de vista matematico, el modelo de RASCH es un
modelo logistico que se caracteriza “por el supuesto de que

P
J —
log sy =d +b, X; t... b, Xy

3 Choppin (1985) y Wright (1977)
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Hay varias razones por las cuales es razonable este supuesto.
Se supone siempre que la matriz

tiene rango completo, lo que hace identificable

@b ,,...b.)

A partir del logaritmo de la funcién de maxima verosimilitud

se ve que el paso de Pl. hacia log 1L
- pj

aparece de una manera natural. Ademas; significa el paso del
intervalo (0,1) hacia la recta real R por medio de la funcién logit

logit (q): = Iog%
con su inversa
) 0 o«

(Weber, 1994) que es una funcibn monotdnicamente creciente;
equivale a
exp(bv - d)

P.(X, B —_—
1+ exp ®-d

d) =

vl

en el modelo de RASCH (Wright, 1977).

Segun Andrich (1988, p.25) otra forma de expresar el modelo es
a partir de la funcién probabilistica:

Bn
Lni D y,
F’r{xm—1}—(1+|_m)— =

ni
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1 1

Pr {xni = 0} a+L) = G,
Donde
o Bn
Gni =1 T

es un factor de normalizacién que asegura que:
P {X,=1}+ P {xni=0} =1
Ademas si,

B,<0 y D,>0 0 O<P {X =1}<1

como se requiere. Esta ecuacién es unaforma del modelo de RASCH
para respuestas dicotomas y es conocida como el modelo logistico
simple.

A partir de la estimacién de los parametros se puede calcular la
probabilidad de responder correctamente una pregunta y elaborar
las ICC (curvas caracteristicas de las preguntas) que es uno de los
supuestos béasicos del modelo, con el objeto de establecer si dichas
curvas son monotdnicamente crecientes (Hamblenton y Cook, 1977;
Choppin, 1985).

Adicionalmente al modelo de Rasch o de un parametro, existen
de dos y de tres parametros, que se basan en principios similares a
los planteados anteriormente. Existen algunas pequenas diferencias
en el ambito conceptual, en términos de los parametros a partir de
los cuales se hace la medicién. Una diferencia importante de los
modelos de dos y tres parametros con el de Rasch es que este
ltimo es que Unico que arroja resultados convergentes, esto es que
llega a un resultado en la estimacion de los parametros.

Como dice Engelhard G. (1991), la diferencia entre los modelos
logisticos (cuyas raices se encuentran en los trabajos de Catell (1893)
y Thorndike (1904)) y la teoria clasica de los test es que estos Ultimos
se han basado en los “puntajes de prueba” mientras que los primeros
hacen referencia a “escalas de medicién”. En este sentido, la teoria
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clasica de los test (que tiene sus raices en Spearman (1904)), se
preocupa por la confiabilidad e inclusive relaciona la objetividad con
la forma como se califica una prueba (en otras palabras, la objetividad
es un problema de confiabilidad), lo que ocasiona la “paradoja de
atenuacién” (a medida que un test se hace mas confiable, la validez
de los resultados medida por la correlacién con una variable criterio,
se hace mas pequefa) como consecuencia negativa.

En la actualidad y debido a los elementos que se mencionan en
este documento, se hace notable el uso, cada vez mayor, de los
modelos logit para abordar el problema de la mediciéon educativa, de
los cuales se encuentran varios que han demostrado ser eficientes
en el tratamiento de los problemas que este tipo de medicién conlleva.

SUPUESTOS DE LA TRI

odo modelo matematico incluye un conjunto de supuestos
acerca de los datos en los cuales se aplica y especifica las
# relaciones entre los constructos descritos en el modelo*.
En términos generales la TRI considera 3 supuestos bésicos:

0 Dimensionalidad. La TRI se asume que «un conjunto k de
habilidades soportan la ejecucién de un examinado en un conjunto
de items. Las k habilidades definen un espacio k dimensional, en
el cual la localizacién de cada examinado esta determinada por la
posicion del examinado en cada habilidad. Se dice que el espacio
es completo si se han especificado todas las habilidades que
influyen en los puntajes de una poblacidon de examinados»*'. Los
modelos de dos y tres parametros requieren de unidimensionalidad
en los datos para aplicarlos. Ademas del modelo de Rasch, hoy en
dia existen otros modelos de escalamiento multidimensional®.

O Independencia Local. Este supuesto es aplicable a diversas
posturas en relacién con la medicién educativa y es que se espera
que un estudiante responda a una pregunta en particular sin que
recurra a informacién de otros items para hacerlo correctamente.
En otras palabras la ejecuciéon de un estudiante en una pregunta

40 Hambleton, R. y Swaminathan, H. 1985. ltem Response Theory: principles
and applications. Kluwer. Boston.

4 Hambleton, R. y Swaminathan, H. 1985. Op. Cit.

42 Borg, I. Y Groenen, P 1997. Modern Multidimensional Scaling: theory and

applications. Springer. New York.




Sicometria TCFER

no debe afectar sus respuestas en otra. Es practica generalizada
en la actualidad el disefar pruebas en donde conjuntos de items
dependen de un contexto en particular, del cual dependen las
respuestas del examinado; aqui también se aplica la independencia
local ya que esta se aplica entre los items y no entre ellos y el
contexto.

O Curvas Caracteristicas de Items. Es una funcién matematica
que relaciona la probabilidad de éxito en una pregunta con la
habilidad medida por el conjunto de items que la contienen*. Los
diferentes modelos de la TRI se diferencian en la forma particular
que adquiere la funcién de probabilidad, la cual incluye el nimero
particular de parametros del modelo.

AJUSTE AL MODELO
{UJ n «modelo de respuesta» (response model) es «una funcién

matematica que relaciona la probabilidad de una respuesta

correcta a una pregunta con las caracteristicas de la per-
sona (habilidad) y las caracteristicas de la pregunta (dificultad)»*.
Un modelo no involucra una teoria del constructo a medir y el ajuste
de los datos al modelo puede establecerse sin conocimiento de lo
que esta siendo medido. En este sentido el significado de la escala
establecida a partir de las respuestas esta dado por el constructo o
marco conceptual escogido.

El ajuste de los datos al modelo consiste en que aquellos se
encuentren representados adecuadamente por el modelo. Aunque
se han planteado diferentes aproximaciones para establecer dicho
ajuste® “¢ todos se enfocan hacia la comprobacién de los supuestos
béasicos del modelo o sus implicaciones.

En este sentido podriamos pensar en tres categorias que
conformarian esas multiples miradas de lo que significa verificar el
ajuste entre el modelo seleccionado y los datos producidos en una
evaluaciéon educativa.

4 Hambleton, R. y Swaminathan, H. 1985. Op. Cit.

4 STENNER, J. SMITH Ill, M y BURDICK, D. Toward a theory of construct
definition. Journal of Educational Measurement, 20, pp. 305-316. 1983

* WRIGHT, B. Solving measurement problems with the Rasch Model. Jour-
nal of Educational Measurement, 14, pp. 97-116. 1977.

46 CHOPPIN, B. «Bruce Choppin on measurement an education». Evaluation
in Education: An international Review series, 9, # 1, 1985.
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0 Cumplimiento de los supuestos del modelo por los datos. En el
caso de los modelos TRI, los supuestos son los que mencionamos
anteriormente: dimensionalidad, independencia local y curvas carac-
teristicas de las preguntas.

Existen diversas formas de verificar la dimensionalidad de los
datos. Las dos mas comunes y que han demostrado buenos
resultados son: grafica de eigenvalues de la matriz de intercorre-
laciones inter item de tal manera que se pueda determinar un fac-
tor determinante y la razén alta entre los dos primeros valores
eigenvalues; el otro procedimiento corresponde a la verificacion
por expertos que siguen un proceso de juicio de jueces particular.

En relacién con la independencia local se verifica la estocasti-
cidad estadistica interitem.

En relacién con las curvas caracteristicas se verifica que ellas
correspondan a la familia de curvas del modelo. EI modelo de Rasch
exige curvas caracteristicas que no se entrecruzan.

0 Cumplimiento de las ventajas derivadas por el uso del modelo.
En este caso se hace referencia especifica a la particularidad de
invarianza de las estimaciones de dificultad y habilidad por el
modelo. Esto quiere decir que en cualquier muestra de una misma
poblacién los parametros de items y personas permanecen
invariantes; es decir que los valores numéricos que se obtienen
para la dificultad de las preguntas de una prueba son los mismos
en cualquier muestra donde se obtengan. Y el valor del pardmetro
de las personas (su habilidad) es el mismo en cualquier prueba
que respondan (obviamente mediando los procesos de equating
necesarios). El modelo de Rasch ha demostrado un mayor
cumplimiento de este principio de ajuste, inclusive en estudios
realizados en Colombia con los datos de los Examenes de Estado® .

O Cercania entre las predicciones del modelo y los datos. En este
sentido se contrastan las distribuciones de las respuestas con las
curvas caracteristicas de cada item. De esta manera se puede

47 Pardo, C.; Parra, G, y Grupo de Psicometria. Uso de diversos modelos y
procedimientos para el procesamiento de informacién de los Examenes de

Estado. SNP Bogota.
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reconocer o hipotetizar las posibles causas para comportamientos
particulares de grupos poblacionales en relacién con los items de
una prueba.

El modelo de Rasch no supone una distribucién determinada de
los niveles de dificultad de items o de las habilidades de personas.
Los procesos de Maxima Verosimilitud utilizados para la estimacion
de esos parametros esperan que los errores en las observaciones
se distribuyan mas o menos normalmente alrededor de los valores
esperados. A partir de estas consideraciones es posible calcular dos
estadisticas sensibles a respuestas inesperadas que afectan los items
con dificultades cercanas a las habilidades de las personas (INFIT)
0 que afectan los items con dificultades lejanas a las habilidades de
las personas (OUTFIT)*.

FUNCIONAMIENTO
DIFERENCIAL DE PREGUNTAS

ncionamiento Diferencial de Preguntas hace referencia a
tFi que un item tenga propiedades estadisticas diferentes en

grupos poblacionales distintos*®. Esto es que una pregunta
pueda ser desventajosa a un grupo cultural especifico, en otras
palabras, que personas de igual habilidad (con respecto del
constructo que mide la pregunta) pero de diferentes culturas muestren
o tengan diferentes probabilidades de responder la pregunta
correctamente, ocasionando una sub o sobre estimacién de sus
habilidades® 5'.

Existen muchos métodos que permiten estudiar el funcionamiento
diferencial de las preguntas pero, en general, se pueden agrupar en
dos clases®:

“8 Linacre, J. Y Wright, B. A user’s guide to Bigsteps Winsteps. Rasch model
computer programs. MESA. 1998.

4 Angoff, W. 1993. Perspectives on Differential ltem Functioning Methodol-
ogy. En: Differential Item Funtioning.Lawrence Earlbaum Associates. New
Jersey.

50 JOHNSON, E. Theoretical justification of the omnibus measure of differen-
tial item functioning. |AEP data analysis plan. Apéndice 1

51 VEALE, J., FOREMAN, D. Assessing cultural bias using foil response data:
cultural variation. Journal of Educational Research, 20, pp. 249-258. 1983
52 VAN DER FLIER, H., MELLENBERGH, G., ADER, H., WIJN, M. An iterative
item bias detection method. Journal of Educational Measurement, 21, pp.

131-145. 1984.
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0 métodos no-condicionales
0O métodos condicionales

Los métodos condicionales, condicionan el sesgo en las pregun-
tas a los niveles de habilidad de quienes abordan la prueba entendi-
dos estos como los puntajes brutos. Las técnicas mas utilizadas par
verificar el FDP son la de Mantel-Haenzel , la comparacion de curvas
caracteristicas de preguntas obtenidas a partir de datos de dos o
mas poblaciones diferentes y la comparacién de los niveles de
dificultad obtenidos en dos poblaciones distintas (modelo de Rasch).

EQUATING

os resultados que obtienen las personas en una prueba, se
utilizan como informacién que permite tomar diferentes

decisiones en distintos niveles. Por ejemplo, en algunos casos
las decisiones se toman en el nivel individual como cuando un
estudiante decide a qué universidad presentarse para el proceso de
admisién. En el nivel institucional los resultados en las pruebas
pueden utilizarse para determinar qué personas ingresan a una
universidad, por ejemplo. Estos ejemplos corresponden a casos en
los cuales las pruebas se administran en mdltiples ocasiones, como
el Examen de Estado que ocurre en dos ocasiones cada ano.

En este Ultimo caso mencionado, para el nuevo examen de estado
es necesario garantizar que los puntajes obtenidos por los estudian-
tes en diferentes ocasiones son comparables y que su significado se
mantiene.

Esto se consigue con un proceso estadistico denominado equating
que se utiliza para ajustar puntajes obtenidos con formas diferen-
tes de pruebas de tal manera que estos puntajes se puedan
intercambiar®®, aunque las formas tengan indices de dificultad
diferente.

No se debe confundir este procedimiento con otros muy similares
como el de comparabilidad de escalas que se utiliza frecuentemente
en la TCP, ya que en este caso los puntajes no son intercambiables
debido a que se fundamenta en comparaciones de estadisticas a
partir de distribuciones de grupos poblacionales..

% Kolen, My Brennan, R. 1995. Test Equatin: methods and practices. Springer.

New York.
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El equating se puede realizar con base en diferentes disefos:

O Grupos aleatorios. En este caso los examinados se asignan
aleatoriamente a las diferentes formas de prueba.

O Grupo unico con contrarrestacion. Se aplican las dos formas a
un mismo grupo de personas y se contrarresta el efecto del orden
de las pruebas al hacer que algunas personas empiecen por una
forma y otras por otra.

O Grupos no equivalentes con items comunes. Las diferentes
formas de la pruebas comparten items comunes o se vinculan a
través de una cadena de items comunes por segmentos.

VALIDEZ

a cobrado gran fuerza la preocupacion por la calidad de las acciones
% del ser humano en diferentes ambitos donde se explicitan
,l sus interacciones culturales. Asi mismo, se reconoce que la
['| calidad de vida de todo un pueblo esta intimamente ligada
con diversos procesos generados por la cultura, siendo el mas
importante el de la educacion.

Podemos reconocer, en la historia, que toda civilizaciéon basa su
supervivencia y su desarrollo, en general, en las instituciones
educativas que genere y, en particular, en los procesos educativos
que desarrolle. Nuestra cultura, denominada occidental, ha puesto
especial énfasis, desde sus comienzos, en los procesos educativos
que desarrolla con todos sus integrantes desde los primeros
momentos de vida.

Es evidente la importancia que ha adquirido la educacién
ultimamente, en relacién con muchos aspectos de nuestra cultura y
en especial con la calidad de vida de las gentes. Es por eso que se
han generado diversas herramientas de todo tipo (epistemolégicas,
metodoldgicas, etc.), que buscan mejorar los procesos educativos
para que respondan a las exigencias del mundo de hoy.

Es muy importante que cualquier sistema educativo sea interactivo
con su entorno y pueda reconocer y responder a las necesidades
que se le plantean lo que implica la generacion de un sistema de
evaluacion que permita mantener esa interactividad y encauzarla
hacia los nuevos requerimientos que se le formulen.




TCFER Sicometria

Desde este punto de vista es innegable el valor que cobra la
evaluacién para contribuir a estos propdésitos, orientando la labor
que desempefan los involucrados, interesados y comprometidos con
la educacion para hacer de este mundo un mejor lugar para vivir.

UNA PREGUNTA...

uando pensamos en la necesidad de generar un proceso
de evaluacion en educacién (o en cualquier otra area), y
nos encontramos en la tarea de disefar sus elementos
especificos, hay una pregunta que ronda nuestras mentes,
que orienta la seleccién o creacién de todos estos elementos
especificos a integrar en el proceso y que puede plantearse de la
siguiente manera.

m (Como podemos saber si las inferencias que hacemos a
partir de los resultados de un proceso de evaluacién, son
acertadas? >

La psicometria, que se encarga, entre otras cosas, del disefio de
instrumentos® de evaluacion, ha abordado este tema desde su inicio
y ha generado todo un marco de referencia para el analisis de estos
instrumentos.

Como ya se puede adivinar, este topico es el de la validez. En los
Standards for Educational and Psychological Testing® se incluye
resaltado este precepto: la validez es la consideracion mas
importante en la evaluacion de instrumentos. Mas adelante, se
puede leer que la validacién de una prueba es el proceso de acumular
evidencia para argumentar las inferencias que se hagan a partir de
los puntajes. Literalmente dice que “aunque la evidencia puede
acumularse de muchas formas, la validez siempre se refiere al grado
en el cual esa evidencia soporta las inferencias que se hacen a
partir de los puntajes. Lo que se valida son las inferencias
relacionadas con un uso especifico del instrumento, no el instrumento
en si mismo”®”.

5 Evers, C. (1991). Towards a coherentist theory of validity. International
journal of educational research. Vo. 15. Pergamon Pres.

% En su sentido mas amplio

%  American Educational Research Association, American Psychological
Association y National Council on Measurement and Education. 1985.

5 |bidem. Pag 9.




Sicometria TCFER

Como se puede observar, la validez, es la respuesta a la pregunta
planteada desde la epistemologia. No obstante, el tema de la validez,
desde el punto de vista conceptual, se ha desarrollado de una cierta
manera hasta alcanzar los niveles de hoy en dia.

UN POCO DE HISTORIA...

esde finales de la década del 30, se han explicitado diferentes

7] definiciones de validez, algunas de las cuales aun son de
@J uso comun en nuestro medio. Recordemos algunas de ellas.
#] “Validez es el grado en el cual una prueba mide lo que
pretende medir’®; “la pregunta esencial acerca de la validez de un
instrumento, es qué tan bien hace el trabajo para el cual se emplea...
En consecuencia validez se define en términos de la correlacién en-
tre los puntajes de las personas en la prueba y los puntajes criterio

verdaderos”®®; AlUn se cita la definicién dada por Anastasi (1954)
“validez es lo que la prueba mide y qué tan bien lo hace”.

No sélo existian muchas definiciones de validez en aquella época,
también se promulgaban muchos tipos de validez, como la factorial,
intrinseca, empirica, l6gica y muchas otras. A inicios de la década
del 50, se reconocian dos tipos principales, la validez l6gica, que
incluia el analisis de contenido, los procesos de aplicaciéon de
instrumentos, entre otros; y la validez empirica que enfatizaba en el
uso del analisis factorial y, especialmente, en las correlaciones entre
puntajes y una medida criterio.

Debido a esta gran diversidad de concepciones, la American Psy-
chological Association (APA), combinada con la Association for Ap-
plied Psychology, organizé un comité, en 1950, para que estableciera
un codigo de ética que tuviera en cuenta aspectos cientificos y
aplicados. En 1954 se publica el resultado de su trabajo: el documento
Technical recommendations for psychological test and diagnostic
technigues®, en donde aparecen cuatro categorias de validez:

% Garret, H. E. (1937). Statistics in psychology and education. Esta definicién
la retoma, posteriormente, Cronbach en 1949, aunque le introdujo una
pequena variacion: un instrumento es valido en el grado en el cual sabemos
lo que mide o lo que predice.

% Cureton, E. (1951). Validity. En Lindquist (ed) Educational Measurement.
American Council of Education.

8 APA (1954).
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O Contenido: amplitud y adecuacién con que una prueba mide un
constructo

O Predictiva: precisién en la prediccién de ejecucion de una per-
sona

O Concurrente: comparabilidad en la medicién de un atributo con
dos test diferentes

O Constructo. Es en este documento donde aparece por primera
vez.

Para 1966, en los Standards for educational and psychological
test and manuals, la validez predictiva y la concurrente se integran
en la validez de criterio. En la siguiente publicacion de los Standards
(1985), se mantienen estas tres categorias.

Como se puede observar hasta el momento, “la concepcién
tradicional de validez, la divide en tres tipos separados y sustituibles
—contenido, criterio y constructo — Esta forma de aproximacién es
fragmentaria e incompleta, debido especialmente a que no tiene en
cuenta la evidencia, tanto de las implicaciones valorativas del
significado del puntaje como una base para la accién, como las
consecuencias sociales del uso del puntaje™'. Esto ocasiona que
se genere, desde finales de la década del 80, todo un movimiento
que pretende actualizar, reestructurar y profundizar en el concepto
de validez.

El nuevo concepto unificado de validez interrelaciona los
elementos mencionados anteriormente, “como aspectos
fundamentales de una teoria mas comprensiva de la validez de
constructo que tiene en cuenta tanto el significado del puntaje como
la valoracion social en la interpretacién y uso de la prueba. Esto es,
la validez unificada integra consideraciones del contenido, los criterios
y las consecuencias en un marco para la comprobacién empirica de
hipétesis acerca del significado de los puntajes y las relaciones
tedricas relevantes, incluyendo aquellas de naturaleza aplicada. Se
privilegian seis aspectos distinguibles de la validez de constructo
que explicitan la nocidn de validez unificada. Estos son: aspectos de

61 Messick, S. (1995). Validity of psychological assessment. American psy-

chologist.
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contenido, sustantividad, estructura, generalizabilidad, aspectos
externos y de consecuencia. En efecto estos seis aspectos funcionan
como criterios o estandares para la medicién psicolégica y
educativa”®.

UNA NUEVA CONCEPCION

si la validez se define como “un juicio evaluativo integral del
'w grado en el cual la evidencia empirica y tedrica soportan lo
adecuado y apropiado de las interpretaciones y acciones
F_= basadas en los puntajes de una prueba u otra forma de
evaluacién. Validez no es una propiedad de la prueba, es una
propiedad del significado de los puntajes de la prueba. Estos puntajes
no son solo una funcidn de las condiciones del item o de los estimulos,
sino también de las personas que responden y del contexto de la
evaluacion. Especificamente, lo que debe ser valido es el significado
o interpretacion del puntaje; lo mismo que cualquier implicacién que
este puntaje tenga para la accién. La extensién en la cual el
significado del puntaje y las implicaciones para la accién se mantienen
através de personas o grupos poblacionales y a través de ambientes
0 contextos es una pregunta empirica persistente y.perenne. Esta
es larazoén principal por la cual la validez es una propiedad cambiante
y la validacién es un proceso continuo™ .

CRITERIOS PARA EVALUAR INSTRUMENTOS

omo se mencioné con anterioridad, los aspectos de la validez,
funcionan como criterios, a partir de los cuales se puede
evaluar, técnicamente, la bondad de un instrumento. El
hablar de “validez como un concepto unificado no implica
que no pueda diferenciarse en aspectos distintos para subrayar
elementos que de otra forma se discutirian superficialmente», tales
como las consecuencias sociales de la evaluacion de ejecucion o el
papel que juega el significado del puntaje en un uso aplicado. Lo
que se pretende, con esta diferenciacién, es proveer con un
significado funcional a los aspectos de la validez de tal manera que
se puedan desenredar algunas complejidades inherentes a la
valoracién de lo apropiado, significativo y Util de las inferencias de
los puntajes®.

62 Messick, S. Op. Cit.
8 Messick, S. Op. Cit.
84 Messick, S. Op. Cit.
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Los siete aspectos que se privilegian desde esta perspectiva, son:

1. Contenido. Incluye evidencia de la relevancia, representatividad
y calidad técnica del contenido de la prueba.

O La relevancia de las preguntas se evidencia en el enfoque par-
ticular de que aparezca en el marco conceptual de la prueba, en
donde deben aparecer los criterios particulares para cada una de
las variables empleadas. Esto es, que debe proporcionarse la
relacién entre la variable empleada (y en Ultimas el item utilizado)
y la teoria.

O La representatividad se observaria a través de la relacién entre
el énfasis de las variables en el instrumento y el énfasis de
elementos correlativos en el marco conceptual.

O La calidad técnica del contenido de la prueba, se evidenciaria
a través del proceso de andlisis de item y de prueba. Este analisis
involucra aspectos cualitativos y cuantitativos al interior de algun
marco de analisis particular. En términos generales existen dos
grandes marcos a partir de los cuales se puede realizar este
analisis, la Teoria Clasica de las Pruebas y la Teoria Respuesta al
Item. Estos marcos nos proporcionan evidencia cuantitativa de la
calidad del instrumento, ya sea luego de una aplicaciéon experi-
mental o piloto, o luego de una aplicacién definitiva. Adicionalmente,
es necesario realizar una valoracién cualitativa del instrumento®.

2. Esencia. Argumentos que evidencien las consistencias entre las
respuestas al instrumento (evidencia empirica) y los procesos que,
desde la teoria, se plantea que asumen los evaluados en las tareas
propuestas.

O Los argumentos relacionados con este aspecto se encuentran,
definitivamente, en el marco conceptual. Es evidente que un marco
conceptual puede tomar diversas formas pero, sin importar desde
qué perspectiva se elabore, debe contener un acapite en donde
se expliciten los procesos que seguiran los evaluados para llegar a

% La bibliografia relacionada con la verificacién de la calidad técnica de los
instrumentos de medicién y evaluacion es abundante. Al respecto se pueden
consultar textos como los de Wright, B. (1979). Best test design. Hambleton
y Swaminathan. (1985). ltem response theory: principles and aplications. Entre

otros.
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las respuestas que se le plantean.

3. Estructura. Se valora la fidelidad que existe entre la estructura de
puntuacion y la estructura del dominio medido.

O Es claro que aqui se analiza el tipo de escala seleccionada
para emitir los puntajes en términos de si es la mas apropiada
para el constructo evaluado. Para esto es necesario seguir el
proceso de escalamiento, mediante el cual se asignan nimeros a
objetos, de acuerdo con un procedimiento especifico. Es necesario
aclarar que no todas las formas de asignacion de nimeros a objetos
llevan, necesariamente, a un escalamiento; diferenciemos, en este
sentido, lo que es una valoracién de respuesta o forma mediante
la cual se recogen las respuestas que un grupo de personas da a
las preguntas de un instrumento (Ejemplo: acuerdo — desacuerdo;
verdadero — falso; etc.), de lo que es una escala, la cual resulta de
un proceso en donde cada item tiene un valor de escalay se refiere
a un conjunto de items.

O En general, una escala tiene como propdésito fundamental la
generacion de puntajes (un solo resultado para un conjunto de
items)

4. Puntaje: “El término puntaje se utiliza genéricamente en su sentido
mas amplio para indicar cualquier codificacion de consistencias
observadas o regularidades en la ejecuciéon de una prueba,
cuestionario, procedimiento de observaciéon o cualquier otro
instrumento de evaluacién (tales como muestras de trabajos,
portafolios o simulacién de problemas reales. Este uso subsume
procedimientos tanto cuantitativos como cualitativos...”®.

O Adicionalmente se debe tener en cuenta, al construir una
escala, su dimensionalidad. Una escala puede tener cualquier
nuimero de dimensiones. No obstante, la mayoria de las escalas
que se construyen tienen pocas dimensiones, o una sola. Algunos
atributos se pueden medir con una sola linea de “ndmeros”; por
ejemplo la estatura se mide bien s6lo con un sistema, el de longitud.
Algunos modelos de inteligencia proponen dos grandes
dimensiones: verbal y matematica y por lo tanto no se puede medir
una sola de ellas para describir la inteligencia de una persona.

El modelo de evaluacién que se deba utilizar, depende directamente

8 Messick, Samuel. (1990). Validity of Test Interpretation and Use. ETS.
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de la dimensionalidad del atributo o constructo. Esto es, si el atributo
es unidimensional, debe utilizarse un método de escalamiento
unidimensional y si es multidimensional, utilizar un método de
escalamiento multidimensional.

Una preocupacion adicional que se debe resolver, de mucha
importancia cuando las evaluaciones se enmarcan en un sistema,
esto es que se hacen de forma continua durante algun tiempo, se
refiere a la comparabilidad de los resultados de tal manera que se
pueda hacer algun tipo de seguimiento. Para ello es necesario
utilizar un procedimiento de equating particular.

5. Generalizabilidad. Se examina el grado en el cual las propiedades
de los puntajes y las inferencias, se generalizan a grupos
poblacionales de acuerdo con las necesidades del proceso de
medicion, de evaluacién o de la investigacion que se adelante.

6. Aspectos externos. Incluyen evidencia convergente y discriminante
a partir de comparaciones multimétodo-multirasgo.

7. Consecuencias. Valora las implicaciones de las interpretaciones
de los puntajes como una base para la accién futura; igualmente,
las consecuencias presentes y futuras del uso del instrumento
especialmente a partir de estudios de sesgos (DIF) y equidad.

Con base en lo anterior se plantean muchos interrogantes que
deben resolverse antes, durante y después de disefiada una prueba,
que deben guiar todo el proceso de desarrollo de la misma. Tal vez
la pregunta que uno puede plantearse hacia el final del proceso es:

¢Qué argumentos se plantean para las inferencias que
aparecen en el analisis de resultados?

RESULTADOS

En general las medidas educativas se pueden utilizar de dos
formas®:

O Las pruebas pueden hacer mediciones referenciadas a la norma,
esto es que las ejecuciones de un estudiante son puntuadas e

57 VAN DER LINDEN, W. Criterion-referenced measurement: its main appli-
cations, problems and findings. Evaluation in education, t, pp. 97-118. 1982.
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interpretadas con respecto a las de los demas estudiantes que
abordan la prueba. Se hace énfasis en las ejecuciones relativas
de los individuos.

O Las pruebas pueden hacer mediciones con referencia a un
criterio. En este caso se hace énfasis en especificar los referentes
(dominios o criterios) que pertenecen a puntajes o puntos
especificos a lo largo de un continuo. Se especifica qué tipo de
ejecuciones puede realizar un individuo y cual es su repertorio de
competencias sin referenciarlo a puntajes o ejecuciones de otros
individuos®.

El primer caso corresponde a las pruebas en donde se calculan
ciertos estadisticos de la poblacién para determinar la escala de
resultados. En primer lugar se obtiene el nimero de respuestas
correctas de cada persona que aborda las preguntas. Con este dato
se calcula el promedio y la desviacién estandar de todos. Se espera
que estos datos se distribuyan como la curva normal de tal manera
que el promedio quede en la mitad de la distribucién de datos y que
en total existan 6 desviaciones estandar. Con estos datos se realiza
el proceso de estandarizacion de puntajes y por Gltimo se transforma,
este resultado, a una escala particular. En el caso del Examen de
Estado vigente en 1999, la escala escogida para la presentacion de
resultados se conoce como T de McAIl y tiene un promedio de 50
puntos y una desviacion de 10. Como de antemano se sabe que la
distribucién de puntajes se asemeja a la curva normal, estos puntajes
en escala T se pueden interpretar en el mismo sentido.

Por ejemplo si una persona obtiene 60 puntos en la escala T (es
decir una desviacion estandar por encima del promedio) podriamos
decir que esta persona supera (en términos del puntaje) a 84%
aproximadamente, del total de personas que abordan la prueba con
él. Como se observa, el resultado de alguien se expresa relativamente
a los resultados de las demas personas.

En el segundo caso se hace énfasis en la ejecucién de las personas
que abordan la prueba, independientemente de si se presentan otras
personas. Se trata de determinar debilidades, fortalezas; reconocer
las ejecuciones particulares de cada uno de tal manera que los

8% HALADYNA, T. y ROID, G. A comparison of two approaches to criterion-
referenced test construction. Journal of Educational Measurement, 20, pp.

271-282. 1983.
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resultados puedan contribuir a los procesos de reorientacién per-
sonal o institucional. Es decir que un puntaje en particular puede
tener significado desde el punto de vista de las disciplinas evaluadas.

El nuevo examen de estado informara significativamente a los
usuarios, lo que lo sitla en el segundo tipo de evaluacién educativa.

Lo anterior tiene que ver directamente con el modelo matematico
a utilizar. Para el efecto se dispone de dos teorias, la clasica y la de
respuesta-pregunta. Las principales ventajas de la segunda son
enumeradas por Hambleton y Cook® y hacen referencia a que en
los modelos de la teoria respuesta-pregunta:

e Es posible comparar examinandos aunque hayan abordado
diferentes pruebas que midan el mismo dominio.

e Los parametros de las preguntas son invariantes aunque se
estimen en diferentes muestras de la poblacién. En teoria clasica
la calibracién de las preguntas son relevantes sélo en el contexto
de la muestra donde se realiza

e Proveen una medida de la precisién en la estimacién de la
habilidad de cada individuo (o cada grupo de individuos con la
misma habilidad) mientras que en la teoria clasica sélo se ofrece
un Unico error estandar de medicién que se aplica a todos los
estudiantes.

De acuerdo con todas estas ventajas se utilizara uno de los
modelos de la teoria respuesta-pregunta teniendo en cuenta su
aplicabilidad a las pruebas referidas a criterios (las cuales de alguna
manera no puede abordar la teoria clasica). Este es el modelo de
Rasch o modelo logistico de un parametro, por razones como las
expuestas por Choppin y Wright™:

e Es matematicamente simple comparado con otros como el de
dos o tres parametros.

e Bajo condiciones normales el puntaje bruto de una persona es

8% HAMBLETON, R., COOK, L. Latent trait models and their use in the analy-
sis of educational test data. Journal of Educational Measurement, 14, pp.

75-96 1977.

70 Op. Cit.
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una estadistica suficiente para estimar su habilidad y el parametro
de las preguntas lo cual lo hace una extension de las practicas
actuales en pruebas. Es el Unico modelo de respuesta-pregunta
que es consistente con el puntaje bruto.

e Predice el comportamiento de preguntas, pruebas y personas
con buena efectividad.

e Establece que la probabilidad de responder una serie de
preguntas correctamente esta determinada por la habilidad de las
personas, esto es que dos personas de igual habilidad tienen la
misma probabilidad de responder preguntas faciles y dificiles (sus
curvas caracteristicas no se cruzan).

e La probabilidad de responder a la mas dificil de dos preguntas
debe ser inferior a la probabilidad de responder a la mas facil (las
curvas caracteristicas de las preguntas no deben cruzarse).

e El problema de la estimacién de los parametros esta resuelto.
Desde el punto de vista de los algoritmos y procedimientos
utilizados en la estimacion ofrece resultados convergentes mientras
que los de dos o tres parametros obtienen resultados divergentes
en las estimaciones.

TIPOS DE RESULTADOS
EN EL NUEVO EXAMEN

on base en estas apreciaciones, se disenaron 4 tipos de resultados
que se pueden obtener a partir de las respuestas de los
estudiantes en el Nuevo Examen de Estado.

El examen esta compuesto por un nucleo comdn y un
componente flexible. El ndcleo comuln contiene una serie de pruebas
de areas basicas y debe ser abordado por todos los estudiantes. El
componente flexible estd compuesto por dos lineas: profundizacién
(mayor nivel de complejidad en la evaluacién) e interdisciplinar
(desenvolvimiento de las personas en distintos escenarios
socioculturales). Para cada parte de la estructura se produciran
resultados que corresponden a alguno de los siguientes tipos.

=)



TCFER Sicometria

PUNTAJE

ste es un resultado cuantitativo que se obtiene a partir de
las estimaciones de la habilidad (en términos psicométricos)
I y de cada estudiante con base en sus respuestas a las
pruebas. El resultado puntaje se procesa para cada prueba del nlcleo
comun y para la linea interdisciplinar del componente flexible.

La estimacion del parametro habilidad se realiza a través de
procesos de maxima verosimilitud que lleva a cabo el software
Winsteps™ que calcula, al mismo tiempo el parametro de los items
utilizados (dificultad™), el grado de ajuste de los datos al modelo, el
equating entre dos formas de la misma prueba, las probabilidades
de respuesta para una persona o grupo especifico y los estadisticos
generales de prueba como los promedios, desviaciones estandar,
confiabilidad, entre otros.

En el nicleo comun el puntaje (habilidad) indicara la competencia
general en cada una de las pruebas tal y como se defina desde la
disciplina™. En la linea interdisciplinar, el puntaje indicara el
desenvolvimiento en los escenarios socioculturales de la prueba
seleccionada por el estudiante.

Como se menciond anteriormente, la interpretacion de resultados
es con referencia a criterio, es decir que algunos puntajes indicaran
el tipo de ejecuciones que puede realizar el individuo. Para ello se
realizara un proceso de anclaje de preguntas, es decir que se
determina el tipo de competencias para responder a diferentes
preguntas en el continuo de la escala de dificultad de items.

RESULTADOS POR TOPICOS

ada una de las disciplinas evaluadas, al considerar la
estructura de las pruebas, puede abordar el problema de
clasificar las preguntas de acuerdo con tépicos de interés
desde el punto de vista educativo, humano, social, etc., lo que hace
posible informar a quien las aborda sobre su desempeno relativo en
esos topicos de tal manera que pueda reorientar sus procesos

" Linacre, J y Wright, B. Op. Cit.

72 La dificultad de un item puede entenderse como el grado de exigencia (de
la competencia) de una pregunta para ser respondida correctamente por
quien la aborde.

7 Consultar los otros documentos de esta serie
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esenciales.

Este desempeno relativo puede ser significativamente superior o
inferior al esperado, que podria interpretarse como una fortaleza o
debilidad relativa. Se considera que es significativamente superior o
inferior, si las diferencias entre su desviacién de la media para un
grupo de preguntas y su desviacion de la media global (C) es supe-
rior al doble del error estandar de las diferencias entre estas
desviaciones™

En el andlisis de resultados de la ejecucién de los estudiantes,
por departamento, en los grupos de preguntas, algunos se citaban
como con rendimientos superiores o inferiores al global. En estos
casos los departamentos se citaban como desviados de su
rendimiento global si las diferencias entre su desviacién de la media
para un grupo de preguntas y su desviacion de la media global (C)
es superior al doble del error estandar de las diferencias entre estas
desviaciones.

Este tipo de resultado, de tipo cualitativo, se procesara Unicamente
para las pruebas comunes y se hara a nivel del estudiante, a nivel
de la institucién educativa (colegio), a nivel departamental y a nivel
nacional, de tal manera que se disponga de informacién que permita
cualificar los procesos educativos o las decisiones que se tomen en
este ambito.

NIVEL DE COMPETENCIA

ara cada una de las pruebas del nucleo comiln se
‘| determinara el nivel de competencia de cada estudiante en
cada una de las competencias que mida la prueba.

El nuevo examen tiene como objeto de evaluacion las competen-
cias de los estudiantes en contextos disciplinares. Esto implica que
se construyan preguntas, en cada prueba, que midan cada una de
las competencias descritas en los marcos conceptuales de las
pruebas.

El software Winsteps calcula la habilidad de los estudiantes en
cada una de las competencias evaluadas en cada prueba, las que
se pueden relacionar con niveles particulares de competencia que
se establecen con base en el procedimiento de anclaje de preguntas.

" Bertrand y Dupuis. 1988. A world of differences. Technical report. ETS.

New Jersey.
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El resultado es descriptivo (cualitativo) y proporcionara un mapa
del desempeno de los estudiantes en las diferentes competencias
evaluadas.

GRADO DE PROFUNDIZACION

| ste resultado se procesara para la linea de profundizacién
del componente flexible. En esta linea, como se menciond,

se incluyen preguntas de mayor exigencia (mayor dificultad)
de tal manera que los resultados puedan ser utilizados como
indicadores de fortalezas y contribuyan al proceso de eleccién de
opcidén profesional.

En cada una de las pruebas de esta linea se podran reconocer
diferentes grados de profundizacién alcanzados por los estudiantes
y que indican el grado de complejidad que pueden abordar y re-
solver correctamente.

Los grados de profundizacion se establecen a partir de los niveles
de dificultad de las preguntas y existird una descripcién cualitativa
del significado, en términos de complejidad, de cada grado. Para
cada prueba, se estableceran 3 grados diferentes.




